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    일본에서 유학한지 벌써 3년이 다되어 졸업할 때가 왔습니다.  돌이켜보면 내가 
무엇을 했는지도 모를 짧은 시간처럼 느껴지는데 시간은 정말 빠르게 흘러갔습니다.  
처음 일본에 와서는 내가 과연 무사히 졸업까지 할 수 있을까 걱정을 하였으나, 지도
교수 호리 테루오 (堀 照夫) 교수님 덕에 무사히 졸업 할 수 있었습니다.  부족한 저
를 지도해주시고 이끌어 주신 지도교수 호리 테루오 교수님께 감사드립니다.  또한, 
같은 연구실 교수인 히사다 켄지 (久田 研次) 교수님과 히로가키 카주마사(廣垣　和正) 
교수님, 연구실 어시스턴트인 타바타 이사오 (田畑　功) 선생님께도 감사드립니다.  그
리고 제가 일본에서 무사히 유학생활을 할 수 있게 물심양면으로 아낌없이 지원해주
신 신슈(信州)대학교의 김익수 교수님께도 감사드립니다. 
    또한, 논문 실험에 도움을 주신 보우산업의 이기백 사장님, 한국의류시험연구원
의 최광식 과장님, 석사 동기이자 코오롱 섬유연구소 연구원인 박노우 연구원, 후쿠이 
대학 유일한 한국 교수로 실험은 물론 어려운 일이 있을 경우에도 큰 도움을 주신 김
재호 교수님께 감사드립니다.  
    박사과정 동안 나의 실험과 일본어를 도와준 이나가키 다카유키 (稲垣 貴之), 다
카키 츠토무 (高木　努), 모리 야스미츠 (森　康充)에게도 고맙고, 같은 대학에서 유학한 
중국인 친구 왕 웬지안 (王 文倩)과 타이완 친구 주 지밍 (朱 啓明)에게도 고맙다는 
말을 하고 싶습니다.  또한, 같은 연구실에서 생활한 다른 모든 친구들에게도 고맙습
니다.  
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D    … 式(2) 
式(2)を変形し、次式を得る。 
A    … 式(3) 


































































 2.2.1. 超臨界二酸化炭素を利用して Pd錯体の注入 
 試料は 100-150cm の長さに切り、マルチフィラメントがバラバラになることを防
止するため両端を縛る。その後、10cm3のステンレス·スチール容器に入れる。試料の上
と下にガラスフィルターを入れて、上のガラス·フィルターでは試料重さ 5%の pd 錯体
を入れる。目標にする温度と圧力に到達すると超臨界二酸化炭素を注入して目標にする
時間の間で 反応する。Fig.2-4 はバッチ∙タイプの超臨界抽出装置の概要図である。超
臨界抽出装置には ISCO 社製の抽出装置 SFX 2-10 を用いた。 
 
2.2.2. Pd 錯体前処理された繊維のめっき 
20ml の ATS-ADDCOPPER IW-A を 344ml の蒸溜水に入れて 32ml の ATS-ADDCOPPER 
IW-M と 4ml の ATS-ADDCOPPER C を混合した。その後に 5 分間マグネティックスターラ
ー(magnet stirrer)を利用してよく交ぜる。pd 錯体錯体前処理された繊維を銅めっき
液に入れて、42±2℃の温度で 30 分間マグネット·ステア機で Pd 錯体前処理された繊維
に銅をめっきする。めっきされた繊維は室温で 24 時間乾燥して繊維に残っている水気
をとり除く。銅めっき液は奥野製薬㈱から購入したものをそのまま用いた。マグネティ










































の布に 1cm 間隔で裁縫した。洗濯実験で一般的に利用される ISO-5077 などの実験方法
はあまり極限条件での実験のため実生活で利用する一般洗濯機を利用して洗濯した。洗



























3.1. PET と Nylon 繊維のめっき 
 
3.1.1. はじめに 








PET(500D/96F)と Nylon66(420D/48F)は韓国 KOLON 社から購入した。すべての試料
は撚り加工なしで、他の後処理も行っていない。試料の変化は SEM(Scanning Electron 
Microscope)-EMAX（日立製作所㈱）を利用して測定した。特に、Pd(hfa)2と銅の元素分
析に利用した。一方、繊維の断面は Fig.3-1 のように製作された型に試料を エポキシ









Fig.3-2 は Pd(hfa)2処理前後の Nylon 繊維の表面 SEM 写真で、Pd(hfa)2処理された
繊維の表面が処理前に比べ多少荒れているように見える。錯体および還元分解されて生
成した Pdが一部表面に存在するものと思われる。 
Fig.3-3 は Pd(hfa)2が注入された PET 繊維の断面 SEM 写真で、(b)の白い点は Pd元
素、(c)はそれらを重ね合わせた写真である。ほとんどの Pd 元素は繊維内部ではほとん
ど観察されず、繊維表面に存在していることが分かる。 

















































































Pd*注入時間 伸度(%) 最大試験力 (cN) 
未処理 21.09 3155.67 
20 分 23.47 3041.67 
40 分 23.43 2995.67 
60 分 23.40 2943.33 


































































































Fig.3-7. 銅めっき PET フィラメントの断面： 





































及ぶ影響が小さいため 150bar に固定した。Table.3-2 と Table.3-3 は、銅めっき PET
繊維と Nylon 繊維について各種超臨界処理条件で核付けし、めっきしたものの電気的特
性である。銅めっき繊維の電気的特性は 10-4Ω∙cm オーダーと非常に良好であった。PET
繊維は Nylon 繊維より温度と時間の影響が少なかった。Nylon 繊維は N12 の試料(温






の 面 積 :5.31 × 10-5cm2) は 7.96×10-6Ω·cm 、 PET( 銅 の 面 積 :4.29 × 10-5cm2) は

























Table.3-2. Nylon 繊維の電気的特性 











20 4.548 35.212 
N2 40 4.472 20.074 
N3 60 4.509 20.948 
N4 100 4.538 5.788 
N5 
130 
20 4.518 30.581 
N6 40 4.496 21.574 
N7 60 4.713 3.508 
N8 100 4.749 2.161 
N9 
140 
20 4.545 16.569 
N10 40 4.727 1.824 
N11 60 4.725 1.348 
N12 100 4.878 0.732 
N13 
150 
20 4.504 13.524 
N14 40 4.692 1.217 
N15 60 4.809 0.985 


















Table.3-3 PET 繊維の電気的特性 











20 4.499 3.082 
P2 40 4.649 1.251 
P3 60 4.663 1.134 
P4 100 4.571 1.418 
P5 
130 
20 4.668 0.841 
P6 40 4.559 1.219 
P7 60 4.582 1.465 
P8 100 4.579 1.064 
P9 
140 
20 4.611 0.881 
P10 40 4.571 0.809 
P11 60 4.654 0.671 
P12 100 4.598 0.942 
P13 
150 
20 4.601 0.894 
P14 40 4.581 1.005 
P15 60 4.553 1.129 






















洗濯実験のために試料 P15 と N15 を使用した。洗濯実験は 50℃の蒸溜水に試料を
入れて 700rpm の速度で 1時間攪拌した後、12 時間乾燥して纎維の電気的特性を測定し




たから PET 纎維の洗濯耐久性が Nylon 纎維よりより良好であったと考えられる。
Fig.3-9 は洗濯後の PET 纎維の表面 SEM-EMAX 写真で、銅が脱落された部分に纎維の炭
素元素を確認することができる。 

























Table.3-4. 摩擦と洗濯実験の前後 PET と Nylon 繊維の電気的特性  
電気的特性(×10-4Ω·cm) 
 PET 繊維 Nylon 繊維 
 前 後 前 後 
洗濯実験 0.889 0.989(5 回) 0.973 3.852(5 回) 1.438(10 回) 14.902(10 回) 

















Fig.3-9. (a)洗濯実験後の PET 繊維の表面 SEM 写真、(b)EMAX で測定した Cu 元素を 





















Fig.3-10. (a)、(c)摩擦実験後の PET 繊維の表面 SEM 写真、(b)EMAX で測定した Cu 元素





































































年に、この繊維は合成繊維標準委員会(BISFA: Bureau International pour la 















他の後処理をしなかった。試料の変化は SEM(Scanning Electron Microscope)-EMAX（日
立製作所）と SCIENTIFICATR 社の ATR(NICOLET380FTIR、Smart Orbit、Diamond 
30,000-200cm-1)を利用して測定した。一方、Lyocell 繊維の表面処理は HCL(080-01066、
Wako 化学産業)で酸処理、NaOH(96.0%、3155-05、Nacalai Tesque 社) で塩基処里をし
た。 








Fig.3-11 はめっき前後の Lyocell 繊維の表面 SEM 写真で、めっき前のきれいな表
面に比べてめっき後の銅が繊維の表面に付いて、表面はあまり平滑ではなかった。
Fig.3-12 はめっき前後の Lyocell 繊維の断面 SEM 写真で、Lyocell 繊維は PET や Nylon 
などの合成繊維に比べてモノフィラメントの大きさが均一ではなくて、断面形状も不揃
いのものが観察される。これがめっきが均一にならなかった原因の一つと考えている。









































































































銅めっきされる繊維長さは 150cm に統一して、錯体注入圧力は 150bar にして実験
した。Table.3-5 は Lyocell 繊維の超臨界条件による電気的特性である。銅めっきされ
た繊維の電気的特性は 10-4Ω∙cm オーダーで電気的特性は非常に良がった。Lyocell 繊




一方、Lyocell 繊維は L16 の試料(温度:150℃、処理時間:100 分)が 1.986×10-4Ω·cm
と、いちばん良い電気的特性を持っている。銅めっきされた纎維で繊維の導電性は無視
して銅の導電性だけ考えると Lyocell 繊維は (銅の面積 :1.24× 10-4cm2) は
1.413×10-5Ω·cm である。銅の導電性電気的特性は 1.71×10-7Ω·cm であり、この値に


























Table.3-5. Lyocell 繊維の電気的特性 











20 1.551 34.628 
L2 40 1.575 20.409 
L3 60 1.573 8.183 
L4 100 1.583 3.455 
L5 
130 
20 1.564 25.701 
L6 40 1.581 9.382 
L7 60 1.585 3.527 
L8 100 1.584 3.580 
L9 
140 
20 1.585 7.032 
L10 40 1.593 5.528 
L11 60 1.583 3.037 
L12 100 1.597 2.852 
L13 
150 
20 1.583 4.918 
L14 40 1.597 3.152 
L15 60 1.583 2.458 


















3.2.3.3. めっきされた Lyocell 繊維の摩擦と洗濯実験 
洗濯実洗濯耐久性は繊維で非常に大切な要素である。特に、繊維とめっきされた銅
間の密着性が良かったら洗濯後にも相変らず良い電気的特性を維持してはずである。こ
の実験のために試料 L15 を 10cm で切った後に織物に針で縫い付けた。縫い付けた試




Lyocell 繊維の断面 SEM 写真である。めっきされた銅が繊維から脱着されたことを分
かる。  




























Table.3-6. 摩擦と洗濯実験の前後 Lyocell 繊維の電気的特性 
電気的特性(×10-4Ω·cm) 























Fig.3-14. (a)洗濯実験後の Lyocell 繊維の表面 SEM 写真、(b)EMAX で測定した Cu 元素、




















Fig.3-15. (a)摩擦実験後の Lyocell 繊維の表面 SEM 写真、(b)EMAX で測定した Cu 元素、



































リオセル繊維について、100W で 30 秒と 60 秒、200w で 60 秒と 120 秒に酸素プラズ
マ処理を行った。Fig.3-16 はプラズマ処理による表面変化である。プラズマ処理され
た繊維の表面は未処理に比べ荒れており、凹凸も見られる。Fig.3-17 は ATR-IR 測定結
果、約 3400cm-1(OH bond、sp2)、2950cm-1(CH bond、sp3)、1720cm-1(CO double bond)、
1100cm-1(CO single bond)に特徴的なピークが現れた。 












Fig.3-16. プラズマ処理された Lyocell 繊維の表面 SEM 写真(a)100W、30 秒、 









































Table.3-7. プラズマ処理された Lyocell 繊維の電気的特性 







100W 30 1.589 2.387 1.88 60 1.597 1.661 1.39 



































1%と 2% で希釈した後に、試料を入れて 30 分と 60 分間表面処理を行なった。酸処理さ
れた試料は常温で 24 時間乾燥した。酸処理された試料は表面が平滑で柔軟になった。 
Fig.3-18 は酸処理による表面変化である。酸処理された繊維の表面はより平滑に
なった。Fig.3-19 は酸処理による ATR-IR スペクトルで、主要ピークな約 3400cm-1(OH 
bond、sp2)、2950cm-1(CH bond、sp3)、1720cm-1(CO double bond)、1100cm-1(CO single bond)
が変化した。2%の酸条件では時間が経過するによってピークが減った。なお、1%と 2%
の酸条件では 1時間後に反応が終わったと考えられる。 





















Fig.3-18. 酸処理された Lyocell 繊維の表面 SEM 写真(a)1%、30 分、(b)1%、60 分、 










































Table.3-8. 酸処理された Lyocell 繊維の電気的特性 







1% 30 1.598 9.675 7.61 60 1.574 15.071 10.56 





































基処理による ATR-IR スペクトルで、主要ピークな約 3400cm-1(OH bond、sp2)、2950cm-1(CH 
bond、sp3)、1720cm-1(CO double bond)、1100cm-1(CO single bond)が変わった。一方、
1%の 30 分間塩基処理された試料は処理されながった試料と ATR グラフの差があまりな
かった。しかし、他の ATR-IR スペクトルの吸収は減少したが、これはフィラメントの
経常が変化したためと思われる。 



















Fig.3-20. 塩基処理された Lyocell 繊維の表面 SEM 写真(a)1%、30 分、 









































Table.3-9. 塩基処理された Lyocell 繊維の電気的特性 







1% 30 1.633 1.168 1.21 60 1.605 1.345 1.20 
































3.2.3.4.4. 表面処理された Lyocell 繊維の洗濯実験 
洗濯実験のために 1%で 30 分間塩基処理された試料と 200W で 120 秒間プラズマ処




































Table.3-10. 表面処理された Lyocell 繊維の洗濯実験後の電気的特性 
電気的特性(×10-4Ω·cm) 
回数 未処理 塩基処理 プラズマ処理 
0 回 2.458 1.205 1.543 
1 回 5.381 1.502 2.116 
2 回 6.805 1.678 2.402 
3 回 8.229 3.852 2.784 
4 回 18.832 7.160 3.930 
5 回 19.781 11.555 5.187 
6 回 41.303 15.694 6.555 
7 回 62.509 19.658 7.860 
8 回 100.647 43.791 14.160 
9 回 106.661 50.184 17.819 


















































































































































Fig.3-22 は SEM で測定した各繊維の処理前の表面写真である。断面によってボリ
ューム感が違うように見えるがおおむね表面がきれいである。PET 繊維は最もめっきが
よくできる 140℃、150bar、60 分間の条件にて Pd(hfa)2前処理を行った。Pd(hfa)2前処
















































































Fig.3-24 はめっき後の繊維の断面 SEM-EMAX 写真である。この写真からめっきが非
常によくできたことが分かる。特に、丸形よりピーナッツ型や三角断面の PET 繊維は非
常によくめっきできていることを分かる。丸形ではない繊維も同じ面積の丸型と考えて、
銅めっきの厚さを計算した結果、ピーナッツ 1185nm、丸形 874nm、三角 908nm であっ
た。繊維の表面積が広いピーナッツ型と三角型断面糸が丸形よりめっき量も多い。 
































































銅めっきされる繊維長さを 100cm に統一して、圧力 150bar、温度 140℃で 60 分間
実験した。Table.3-12は異形断面糸のPET繊維の超臨界条件による電気的特性である。
銅めっきされた繊維の電気的特性は 10-5Ω∙cm オーダーで電気的特性は非常に良かった。


































Table.3-12. めっきされた PET 繊維の電気的特性 
断面模様 断面積 (×10-5cm2) 
電気的特性 
(×10-5Ω·cm) 
ピーナッツ 9.138 2.135 
丸形 8.518 4.481 


































3.3.3.4.1. UV 処理 
試料は 1cm 直径の円形状に巻き、30 分と 60 分間 UV 処理を行なった。なお、均一
な処理を行うために反対方からもう一度処理をなった。試料と光源の距離は 5～10cm で、
後に鏡をおいて均一な処理效果を期待した。UV 処理時の可視光カットフィルターには
D35 を利用したし、電流は 6.5A であった。なお、光量計(13PEM001、MELLES GRIOT 社)
で UV ビームの強度を測定した結果 27.2-28.4mW であった。 
Fig.3-26 は UV 処理した後に PET 繊維の SEM 表面写真である。処理を行うことで繊
維表面はいくらか凹凸が生じた。しかし、粒状物質が繊維表面に観察された。これは繊
維とめっき層との密着性を低下させる直接的な理由になる可能性がある。Fig.3-27 は
UV 処理した後に丸形 PET 繊維の ATR-FTIR である。主要ピークな約 3010cm-1(CH bond、
sp2)、2950cm-1(CH bond、sp3)、1720cm-1(CO double bond)、1100cm-1(CO single bond)
が変わった。 
Table.3-13 は UV 処理した PET 繊維を 140℃、150bar の条件で 60 分間超臨界処理
されてめっきした後の電気的特性である。Table.3-12 の無処理より電気的特性が低下
























Fig.3-26. UV 処理した後の PET 繊維の表面 SEM 写真、 









































Table.3-13. UV 処理した後のめっきされた PET 繊維の電気的特性 





ピーナッツ 30 8.911 3.083 60 9.002 3.070 
丸形 30 8.593 3.133 60 7.792 4.587 






































Fig.3-29 はプラズマ処理した後の三角 PET 繊維の ATRFT-IR スペクトルである。主
要ピークな約 3010cm-1 (CH bond, sp2)、2950cm-1 (CH bond, sp3)、1720cm-1 (CO double 
bond)、1100cm-1 (CO single bond)が変わった。  
Table.3-14 はプラズマ処理した PET 繊維を 140℃、150Bar の条件で 60分間超臨界
処理されてめっきした後の電気的特性である。Table.3-12 の無処理より電気的特性が


























Fig.3-28. プラズマ処理した後の PET 繊維の表面写真、 









































Table.3-14. プラズマ処理した後のめっきされた PET 繊維の電気的特性 





ピーナッツ 1 9.531 1.932 2 10.554 1.738 
丸形 1 8.975 2.409 2 8.999 2.211 






























3.3.3.5. めっきされた異形断面 PET 繊維の摩擦と洗濯実験 
摩擦実験のためには Fig.2-5 のように摩擦試験機器を製作した。20g の振り子を試
料末にぶら下げて、モーターを利用して一定速度で、銅めっき繊維に摩擦処理を行った。
一方、洗濯実験の場合一般洗濯機に洗濯をして 12 時間乾燥した後に電気的特性を測定
し、これを繰り返し 10 回 行った。Fig.3-30 と Fig.3-31 は摩擦と洗濯実験の後に PET
繊維の表面 SEM-EMAX 写真で繊維から銅は一部はがれたことが分かる。銅が剥離した部
分に繊維の炭素元素が見える。 
































Fig.3-30. 摩擦実験した後の PET 纎維の表面 SEM 写真(a)、 






















Fig.3-31. 洗濯実験した後の PET 纎維の表面 SEM 写真(a)、 











































Table.3-15. 摩擦実験した後の PET 繊維の電気的特性 
電気的特性(×10-4Ω·cm) 
試料 無 50 回 100 回 
ピーナッツ 0.24 3.32 4.67 
丸形 0.40 9.21 17.58 
三角 0.37 3.88 7.06 
P ピーナッツ 0.20 0.74 1.76 
U ピーナッツ 0.31 2.09 3.31 
P 丸形 0.26 1.08 2.11 





























Table.3-16. 洗濯実験した後の PET 繊維の電気的特性 
 電気的特性(×10-4Ω·cm) 
試料 無 2 回 4 回 6 回 8 回 10 回 
ピーナッツ 0.18 2.76 4.87 8.02 10.13 10.71 
丸形 0.36 3.74 11.96 14.46 35.09 106.68 
三角 0.27 2.59 3.56 6.49 10.92 16.36 
P ピーナッツ 0.14 1.24 1.63 2.10 2.36 2.65 
U ピーナッツ 0.31 5.45 7.83 9.10 11.87 13.58 
P 丸形 0.21 1.08 1.68 1.87 2.61 2.89 






























実 験 の 目 標 は め っ き さ れ た 銅 の 電 気 的 特 性 が 金 属 銅 の 電 気 的 特 性 
(1.71×10-7Ω·cm)に近づき、さらに摩擦と洗濯に耐えることができる密着性を持たせる
ことである。まず、電気的特性の場合は酸素プラズマを 2分間処理したピーナッツ型断


































3.4. 縒りと繊密度による PET 繊維のめっき 
 
3.4.1. はじめに 
PET 繊維としては 192filamet を持つ 500Dや 1000D の繊密度のものが多く生産され
ている。縒りがほとんどない原糸から縒りを付与して 2 回撚りや 3 回撚りをした場合、
繊維の撚り構造がめっきにどのような影響を与えるのか調べてみた。PET 繊維に最もめ






192filament を持つ 500D と 1000D の PET 繊維を用いた。1500D の PET 繊維は 3合の
500D の PET 繊維から 200tpm の縒りで作られて、2000D と 3000D の PET 繊維は 1000D の
原糸から 2 合と 3 合して 200tpm の縒りで作られた。なお、黒色の分散染料で染色した
1000D の PET 繊維も使われた。試料の変化は SEM(Scanning Electron Microscope)-EMAX























繊密度(denier) 構造 縒り数 染料 
 500D 500D 原糸 無  
1500D 500D×3 合 200tpm  
1000D 1000D 原糸 無  
2000D 1000D×2 合 200tpm  
3000D 1000D×3 合 200tpm  
1000D 1000D 原糸 無 黒 
































Fig.3-33 は SEM で測定した 1000DPET 繊維と黒色の 1000DPET 繊維の表面写真であ
る。(a)と(b)の繊維表面全体がきれいだったが分散染料で染色した繊維は染色しなかっ
た繊維の表面に比べて表面はいくらか荒れていた。PET 繊維は最もめっきがよくできる
前処理条件 140℃、150bar、60 分間で Pd(hfa)2で行なった。Fig.3-34 は Pd(hfa)2前処
































Fig.3-33. SEM で測定した元繊維の表面写真 




























Fig.3-34. SEM で測定した Pd(hfa)2前処理された後の表面写真 




























Fig.3-35 はめっき後の 1000D と 3000DPET の断面 SEM-EMAX 写真(500 倍率)である。
PET 繊維の周辺に銅めっきされていることが解る。EMAX 写真でも原型模様の銅元素を見



























































銅めっきされる繊維の長さは 100cm に統一して、圧力 150bar、温度 140℃で 60 分
間実験した。Table.3-18 は異形断面糸の PET 繊維の超臨界条件による電気的特性であ
る。銅めっきされた繊維の電気的特性は 10-4Ω∙cm 以下のオーダーの電気的特性を持っ








1000D の PET 繊維が 500D の PET 繊維より電気的特性がもっと良かった。これは 1000D
の PET 繊維の銅めっきされた部分が 500D の PET 繊維より より広いためと考えられる。 
銅めっきされた繊維で、もし繊維の導電性は無視してめっき銅部分だけ考えると、
1000D の PET 繊維でめっきした銅の断面積は 4.76×10-5cm2で、銅の電気的特性は 7.9×































1000D 8.542 1.258 0.79 
2000D  16.432 80.476 21.80 
3000D  24.375 844.597 136.55 
500D 4.334 1.976 1.47 
1500D 12.290 127.142 30.76 
1000D (black)  8.427 2.612 1.35 






























試料は 100W で 2 分間プラズマ処理を行った。なお、均一な処理のために反対側か





Table.3-19 はプラズマ処理した PET 繊維を 140℃、150Bar の条件で 60分間超臨界
処理されてめっきした後の電気的特性である。Table.3-17 の無処理より電気的特性が





























































Fig.3-37. PET 繊維の表面顕微鏡写真(175 倍率)(1)無処理と(2)プラズマ処理、 































1000D 8.844 0.529 0.56 
2000D  16.590 41.065 14.58 
3000D  24.659 189.153      52.19 
1500D 12.393      64.580 21.72 































3.4.3.5. めっきされた PET 繊維の摩擦と洗濯実験 
摩擦実験のために Fig.2-5 で作成した摩擦試験機器を用いた。20g の振り子を試料
末にぶら下げて、モーターを利用して一定な速度で銅めっきされた繊維に摩擦処理を行
った。一方、洗濯実験の場合一般洗濯機に洗濯をして 12 時間乾燥した後に導電性を測
定し、これを繰り返し 10 回 行った。Fig.3-38 は洗濯実験後の PET 繊維の表面顕微鏡
写真で繊維から銅が剥がれたことが分かる。更にプラズマ処理された試料は洗濯後にも
銅めっき層は繊維からほとんど脱着されなかった。 
































Fig.3-38. 洗濯実験後の PET 繊維の表面顕微鏡写真(250 倍率)(a)1000D 試料 






















Table.3-20. 摩擦実験した後の PET 繊維の電気的特性 
電気的特性(×10-4Ω·cm) 
試料 無 50 回 100 回 
1000D 1.976 7.982 10.158 


































Table.3-21. 洗濯実験した後の PET 繊維の電気的特性 
 電気的特性(×10-4Ω·cm) 
試料 無 2 回 4 回 6 回 8 回 10 回 
1000D 1.258 5.467 7.560 10.251 19.306 20.843 
P-1000D 0.529 0.554  0.706  0.943  0.988  1.131 


































PET 繊維は 140℃、150Bar、60 分の条件で超臨界処理を行った後、銅めっきした。









































量が変わった。まず、温度の場合は Pd(hfa)2が 140℃以上で溶融するとこから 140℃以
上でめっきがもっとも良好であった。しかし、Lyocell 繊維は 200℃までの耐熱性を有
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